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© Vorrichtung zur Betatigung des Knickmasts eines GroBmanipulators 

© Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Be- 
tatigung eines an einem Mastbock angelenkten Knick- 
masts eines GroBmanipulators. Der GroBmanipulator 
weist eine aus mindestens drei Mastarmen (23 bis 27) zu- 
sammengesetzt, vorzugsweise als Betonverteilermast 
ausgebildeten Knickmast (22) auf, dessen Mastarme um 
jeweils horizontale, zueinander parallete Knickachsen (28 
bis 32) mittels jeweils eines Antriebsaggregats (34 bis 38) 
begrenzt verschwenkbar sind. Weiter ist eine Steuerein- 
richtung (74) fur die Mastbewegung vorgesehen, die uber 
ein Fernsteuergerat (50) eine vorzugsweise drahtlose Da- 
tenubertragungsstrecke (68) ansteuerbar ist. Das Fern- 
steuergerat (50) weist ein erstes und zweites von Hand in 
jeweils mindestens einer Hauptstellrichtung hin- und her- 
versteilbares und dabei ein Ausgangssignal (64, 66) abge- 
bendes Fernsteuerorgan (60, 62) auf, wan rend die Steuer- 
einrichtung (74) einen auf das Ausgangssignal (64) deser- 
sten Fernsteuerorgans (60) ansprechenden rechnerunter- 
' stutzten Koordinatentransformators (80) aufweist, uber 
den in der einen Hauptstellrichtung (r) des ersten Fern- 
steuerorgans (60) die Antriebsaggregate (34 bis 38) der 
redudanten Knickachsen nach MaRgabe einer vorgege- 
benen Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar sind. Um 
die Mastkonfigu ration mit einfachen Mitteln an unter- 
schiedliche Betattgungsaufgaben anpassen zu konnen, 
wird gemafc der Erfindung vorgeschlagen, dass die Steu- 
ereinrichtung (74) eine auf das Ausgangssignal (66) des 
zweiten Fernsteuerorgans (62) ... 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Betati- 
gung eines an einem MasLbock angeienkten Knickmasts, 
insbesondere eines an seiner Mastspitze einen Endschlauch 
tragenden Betonverteilermasts, welcher Knickmast minde- 
stens drei Mastanne aufweist, die um jeweils horizontal, 
zueinander parallele Knickachsen gegenuber dem Mastbock 
oder einem benachbarten Mastarm mittels je eines Antriebs- 
aggregats begrenzt verschwenkbar sind, und welcher Mast- 
bock an einem Gesteil angeordnet und mittels eines An- 
triebsaggregats um eine vertikale Achse vorzugsweise um 
360° drehbar ist. Die Betatigungsvorrichtung umfasst eine 
Steuereinrichtung fur die Mastbewegung und ein mit der 
Steuereinrichtung iiber eine vorzugsweise drahdose Daten- 
ubertragungsstrecke kommunizierendes Fernsteuergerat, 
das ein erstes und zweites von Hand in jeweils mindestens 
einer Hauptstellrichtung hin und her verstellbares und dabei 
ein Ausgangssignal abgebendes Femsteuerorgan aufweist 
Die Steuereinrichtung weist ihrerseits eine auf das Aus- 
gangssignal des ersten Fernsteuerorgans ansprechenden 
rechnerunterstiitzten Koordinatentransformator auf, iiber 
den in der einen Hauptstellrichtung des ersten Fernsteueror- 
> gans die Antriebsaggregate der redundanten Knickachsen 
unabhangig vom Antriebsaggregat der Mastbock-Drehachse 
in jeder Drehstellung des Mastbocks unter Ausfuhrung einer 
Streck- oder Verkiirzungsbewegung des Knickmasts nach 
MaBgabe einer vorgegebenen Weg-Schwenk-Charakteristik 
betatigbar sind. Weiter betrifft die Erfindung einen GroBma- 
nipulator, insbesondere fur Betonpumpen, mit einem an ei- 
nem Mastbock angeienkten Knickmast und mit einer Vor- 
richtung zu dessen Betatigung der eingangs angegebenen 
Art. 

[0002] Autobetonpumpen werden ublicherweise durch ei- 
nen Bediener betatigt, der uber das Fernsteuergerat sowohl 
fur die Pumpensteuerung als auch fiir die Positionierung des 
an der Spitze des Knickmast angeordneten Endschlauchs 
verantwortlich ist. Der Bediener hat dazu mehrere rotatori- 
sche Freiheitsgrade des Knickmasts uber die zugehorigen 
Antriebsaggregate unter Bewegung des Knickmasts im 
nicht strukturierten dreidimensionalen Arbeitsraum bei Be- 
achtung der Baustellenrandbedingungen zu betatigen. Die 
Einzelachsenbetatigung hat zwar den Vorteil, dass die ein- 
zelnen Mastarme individuell in jede beliebige, nur durch ih- 
ren Schwenkbereich begrenzte Lage gebracht werden kon- 
nen. Jeder Achse des Knickmasts und des Mastbocks ist da- 
bei eine Hauptstellrichtung der Ferns teuerorgane zugeord- 
net, so dass vor allem bei Vorhandensein von mehr. als drei 
Mastarmen die Betatigung unubersichtlich wird. Der Bedie- 
ner muss stets die betatigten Achsen als auch den End- 
schlauch im Auge behalten, um das Risiko von unkontrol- 
lierten Bewegungen am Endschlauch und damit eine Ge- 
fahrdung des Baustellenpersonals zu vermeiden. 
[0003] Um die Handhabungen in dieser Hinsicht zu er- 
leichtern, wurde bereits eine Betatigungsvorrichtung vorge- 
schlagen (DE-A 43 06 127), bei der die redundanten Knick- 
achsen des Knickmasts in jeder Drehlage des Mastbocks un- 
abhangig von dessen Drehachse mit einem einzigen Stell- 
vorgang des Fernsteuerorgans gemeinsam angesteuert wer- 
den. Dabei fiihrt der Knickmast eine fiir den Bediener an- 
schauliche Streck- und Verkiirzungsbewegung aus, wobei 
die Hone der Mastspitze zusatzlich kpnstant gehalten wer- 
den kann. Um dies zu ermogiichen, weist dort die Steuerein- 
richtung einen uber das Femsteuerorgan ansteuerbaren, 
rechnerunterstiitzten Koordinatentransformator fur die An- 
triebsaggregate auf, iiber den in der einen Hauptstellricht ung 
des Fernsteuerorgans die Antriebsaggregate der Knickach- 
sen unabhangig vom Antriebsaggregat der Drehachse des 



Mastbocks unter Ausfiihrung einer Streck- und Verkiir- 
zungsbewegung des Knickmasts bei vorgegebener Hone der 
Mastspitze betatigbar sind. In einer anderen Hauptstellrich- 
tung des Fernsteuerorgans ist das Antriebsaggregat der t 
5 Drehachse des Mastbocks unabhangig von den Antriebsag- 
gregaten der Knickachsen unter Ausfiihrung einer Drehbe- 
wegung des Knickmasts betatigbar, wahrend in einer dritten 
Hauptstellrichtung die Antriebsaggregate der Knickachsen 
.unabhangig vom Antriebsaggregat der Drehachse unter 
10 Ausfuhrung einer Hub- und Senkbewegung der Mastspitze 
betatigbar sind. Zur Optimierung des Bewegungsablaufs 
beim Streck- oder Verkiirzungsvorgang wird es dort als 
wichtig angesehen, dass die Antriebsaggregate der redun- 
danten Knickachsen des Knickmasts jeweils nach MaBgabe 
15 einer Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar sind. Dazu 
gehort, dass die Weg-Schwenk-Charakteristik im Koordina- 
tentransformator nach MaBgabe von an den einzeinen Mast- 
armen angreifenden lastabhangigen Biege- und Torsions- 
momenten modifiziert wird. Weiter wird dort die Weg- 
20 Schwenk-Charakteristik im Koordinatentransformator nach 
MaBgabe von die Mastarmbewegung raumlich begrenzen- 
den Kollisionszonen, insbesondere durch Vorgabe eines 
hochsten und/oder tiefsten Knickpunkts begrenzt. Die Ver- 
wendung des rechnergestutzten Koordinatentransformators 
25 findet seine Grenze, wenn abweichend von der vorgegebe- 
nen Weg-Schwenk-Charakteristik erforderliche Bewe- 
gungsablaufe des Knickmasts notwendig sind, beispiels- 
weise um den Mast durch eine enge Offnung hindurchzu- 
fuhren oder wenn fiir eine bestimmte Aufgabe eine defi- 
30 nierte Ausrichtung des einen oder anderen Mastarms erfor- 
derlich ist. In diesem Fall war es bisher notwendig, von der 
computergestiitzten Maststeuerung in Zylinderkoordinaten 
auf eine individuelle Ansteuerung der einzeinen Knickach- 
sen mit einer entsprechenden Anzahl Hauptstellrichtungen 
35 in den Fernsteuerorganen umzuschalten. Dabei mussten die 
vorstehend zur Einzelachsenbetatigung aufgefuhrten Risi- 
ken in Kauf genommen werden. 

[0004] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zu Grunde, die bekannte Betatigungsvorrichtung der 
40 eingangs angegebenen Art dahingehend zu verbessern, dass 
auch bei einer rechnerunterstutzten Ansteuerung des Knick- 
masts nach MaBgabe einer vorgegebenen Weg-Schwenk- 
Charakteristik unter Berucksichtigung von redundanten 
Knickachsen eine fur den Bediener anschauliche, von der 
45 vorgegebenen Weg-Schwenk-Charakteristik gezielt abwei- 
chende EinfluBnahme auf die Mastkonfiguration wahrend 
des Bewegungsablaufs moglich ist. 

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe werden die in den An- 
spruchen 1, 3, 5, 15, 17 und 19 angegebenen Merkmalskom- 
50 binationen vorgeschiagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhan- 
gigen Anspriichen. 

[0006] Der erfindungsgemaBen Losung liegt der Gedanke 
zu Grunde, dass vom Bediener einzelne der redundanten 
55 Achsen ausgewahlt und bevorzugt betatigt werden konnen, 
wobei die durch das erste Femsteuerorgan vorgegebene 
Lage und/oder Bewegung der Mastspitze durch Nachfuh- 
rung der ubrigen Knickachsen beibehalten wird. 
[0007] Um dies zu ermogiichen, wird gemaB der Erfin- 
60 dung vorgeschiagen, dass die Steuereinrichtung eine auf das 
Ausgangssignal des zweiten Fernsteuerorgans ansprechende 
Korrekturroutine aufweist, uber die in einer der Hauptstell- 
richtungen des zweiten Fernsteuerorgans das Antriebsaggre- 
gat einer ausgewahlten Knickachse unter Beibehaltung der 
65 vom ersten Femsteuerorgan vorgegebenen Lage und/oder 
Bewegung der Mastspitze durch Nachfuhrung des Antriebs- 
aggregats mindestens einer der ubrigen Knickachsen bevor- 
zugt betatigbar ist. Eine bevorzugte Ausgestaltung der Er- 
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findung siehtdabei vor, dass das erste Fernsteuerorgan drei 
Hauptstellrichtungen aufweist, die den Koordinaten der 
Mastspitze in einern auf die Drehachse des Mastbocks bezo- 
genen gest.ellfest.en Zylinderkoordinatensystem zugeordnet 
sind. Mitdiesen Maflnahmen ist es beispielsweise moglich, 5 
den Knickmast unter Ausnutzung der Vorteile des compu- 
tergestutzten Betriebs im Zylinderkoordinatensystem durch 
eine enge Offnung hindurchzufiihren, die bei Verwendung 
der vorgegebenen Weg-Schwenk-Charakteristik ein Kollisi- 
onshindernis darstellen wiirde. Weiter laBt sich mit diesen 10 
MaBnahmen bei in Nullstellung festgehaltenem erstem 
Fernsteuerorgan und dadurch bedingter feststehender Mast- 
spitze eine vorn Bediener gewiinschte Veranderung der 
Mastkon figuration herbeiflihren. 

[0008] Eine weitere bevorzugte oder alternative Ausge- 15 
staltung der Erfindung sieht vor, dass die Steuereinrichtung 
eine auf das Ausgangssignal eines zweiten oder dritten 
Fernsteuerorgans ansprechende Korrekturroutine aufweist 
iiber die in einer der Hauptstellrichtungen des betreffenden 
Fernsteuerorgans der auf die vertikale Knickmastebene be- 20 
zogene Raumwinkel eines ausgewahlten Knickarms unter 
Beibehaltung der vom ersten Fernsteuerorgan vorgegebenen 
Lage und/oder Bewegung der Mastspitze fur den weiteren 
Bewegungsablauf einstellbar ist. Mit dieser MaBnahme ist 
es beispielsweise moglich, den Endarm fur bestimmte Beto- 25 
nieraufgaben in eine horizontale Ausrichtung zu bringen 
und in dieser beim weiteren Bewegungsablauf iiber die Kor- 
rekturroutine festzuhalten. Andererseits kann es beispiels- 
weise beim Betonieren in hoheren Stockwerken von Inter- 
esse sein, den am Mastbock angelenkten ersten Mastarm in 30 
eine nahezu vertikale Ausrichtung zu bringen und diese 
beim weiteren Bewegungsablauf festzuhalten. 
[0009] Eine dritte bevorzugte oder alternative Ausgestal- 
tung der Erfindung sieht vor, dass die Steuereinrichtung ein 
auf das Ausgangssignal eines weiteren Fernsteuerorgans 35 
entsprechende Korrekturroutine aufweist, iiber die in einer 
der Hauptstellrichtungen des betreffenden Fernsteuerorgans 
das Gelenk einer ausgewahlten Knickachse vorzugsweise 
unter einem vorgegebenen Knickwinkel arretierbar ist. Mit 
dieser MaBnahme ist es moglich, zwei Mastarme, beispiels- 40 
weise den Endarm und den vorletzten Arm, starr zu koppeln 
und dadurch einen fur Spezialfalle einfach uberschaubaren 
Bewegungsablauf zu erhalten. 

[0010] Eine besonders einfache Handhabung wird er- 
reicht, 45 

- wenn eine Wahleinrichtung zur Aiiswahl der iiber 
das zweite Fernsteuerorgan betatigbaren Knickachse 

- und/oder eine Wahleinrichtung zur Auswahl des 
iiber das zweite oder dritte Fernsteuerorgan hinsicht- 50 
lich seines Raumwinkels abspeicherbaren Mastarms 

- und/oder eine Wahleinrichtung zur Auswahl der . 
iiber das weitere Fernsteuerorgan zur Gelenkarretie- 
rung abspeicherbaren Knickachse vorgesehen ist. 

55 

[0011] Zur weiteren Verbesserung der Bedienungssicher- 
heit und Zuverlassigkeit wird gemaB der Erfindung vorge- 
schlageri, dass die Steuereinrichtung eine auf den Betrag der 
Ausgangssignale der Fernsteuerung ansprechende Interpo- 
lationsroutine zur Einstellung und Begrenzung der Bewe- 60 
gungsgeschwindigkeit der Antriebsaggregate aufweist. 
[0012] Vorteilhafterweise weist der Koordi n ate n trans for- 
mator eine Trans formationsrou tine, also ein Programm zur 
Umrechnung der durch die Ausgangssignale des ersten 
Fernsteuerorgans definierten Zylinderkoordinaten in Win- 65 
kel- oder Wegkoordinaten nach MaBgabe der vorgegebenen 
Weg-Schwenk-Charakteristik auf. ZweckmaBig ist dabei 
den einzelnen Antriebsaggregaten je ein Winkel- oder Weg- 
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meBsystem zugeordnet, wobei der Transformationsroutine 
ein mit den Ausgangsdaten der Winkel- oder WegmeBsy- 
steme als Ist-Werte beaufschlagbarer Lageregler nachgeord- 
net ist. Eine Besonderheit der Erfindung besteht nun darin, 
dass die Transformationsroutine und die Korrekturroutine 
ausgabeseitig mit einem Koordinatenaddierer verbunden 
sind, mit dessen Ausgangsdaten der Sollwerteingang des 
Lagereglers beaufschlagbar ist. Die Nachfuhrung der iibri- 
gen Knickachsen erfolgt dadurch, dass die Ausgangsdaten 
des Koordi n ate naddierers iiber eine Vorwartstransformati- 
onsroutine und einen Koordinatenvergleicher auf die Einga- 
beseite der Transformationsrouune zuriickgekoppelt sind. 
[0013] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in 
der Zeichnung in schematischer Weise dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen 
[0014] Fig. 1 eine Seitenansicht einer Autobetonpumpe 
mit zusammengelegtem Knickmast; . 

[0015] Fig. 2 die Autobetonpumpe nach Fig. 1 mit Knick- 
mast in Arbeitsstellung; 

[0016] Fig. 3 ein Schema einer Vorrichtung zur Betati- 
gung des Knickmasts. 

[0017] Die Autobetonpumpe 10 umfasst ein Transport- 
fahrzeug 11, eine zum Beispiel als Zweizylinderkolbeh- 
pumpe ausgebildete Dickstoffpumpe ll sowie einen um 
eine fahrzeugfeste Hochachse 13 drehbaren Betonverteiler- 
mast 14 als Trager fiir eine Betonforderleitung 16. Uber die 
Betonfbrderleitung 16 wird Fliissigbeton, der in einen Auf- 
gabebehalter 17 wahrend des Betonierens fortlaufend einge- 
bracht wird, zu einer von dem Standort des Fahrzeugs 11 
entfernt angeordneten Betonierstelle 18 gefordert. 
[0018] Der Verteilermast 14 besteht aus einem mittels ei- 
nes hydraulischen Drehantriebs 19 um die Hochachse 13 
drehbaren Mastbock 21 und einem an diesem schwenkbaren 
Knickmast 22, der auf variable Reichweite und Hohendiffe- 
renz zwischen dem Fahrzeug 11 und der Betonierstelle 18 
kontinuierlich einstellbar ist. Der Knickmast 22 besteht bei 
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus funf gelenkig 
miteinander verbundenen Mastamen 23 bis 27, die um par- 
allel zueinander und rechtwinklig zur Hochachse 13 des 
Mastbocks 21 verlaufende Achsen 28 bis 32 schwenkbar 
sind. Die Knickwinkel Ei bis 85 (Fig. 2) der durch die Knick- 
achsen 28 bis 32 gebildeten Knickgelenke und deren Anord- 
nung zueinander sind so aufeinander abgestimmt, dass der 
Verteilermast 14 mit der aus Fig. 1 ersichtlichen, einer 
mehrfachen Faltung entsprechenden raumsparenden Trans- 
portkon figuration auf dem Fahrzeug 11 ablegbar ist. Durch 
eine Aktivierung von Antriebsaggregaten 34 bis 38, die den 
Knickachsen 28 bis 32 einzeln zugeordnet sind, ist der 
Knickmast 22 in unterschiedlichen Distanzen r und/oder 
Hohendifferenzen h zwischen der Betonierstelle 18 und dem 
Fahrzeugstandort entfaltbar (Fig. 2). 

[0019] Der Bediener steuert mittels eines drahtlosen Fern- 
steuergerats 50 die Mastbewegung, durch die die Mastspitze 
33 mit dem Endschlauch 43 iiber den zu betonierenden Be- 
reich hinweggefUhrt wird. Der Endschlauch 43 hat eine typi- 
sche Lange von 3 bis 4 m und kann wegen seiner gelenkigen 
Aufhangung im Bereich der Mastspitze 33 und auf Grund 
seiner Eigenflexibilitat mit seinem Austrittsende von einem 
Schlauchmann in einer gunstigen Position zur Betonierstelle 
18 gehalten werden. 

[0020] Das Fernsteuergerat 50 enthalt bei dem gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel 2 als Steuerhebel ausgebildete Fem- 
steuerorgane 60, 62, die jeweils in drei Hauptstellrichtungen 
hin und her unter Abgabe von Steuersignalen 64, 66 verstellt 
werden konnen. Die Steuersignale werden iiber eine Funk- 
strecke 68 zum fahrzeugfesten Funkempfanger 70 iibertra- 
gen, der ausgangsseitig iiber ein beispielsweise als CAN- 
Bus ausgebildetes Bussystem 72 an einen Mikrocontroller 
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74 angeschlossen ist. Der Mikrocontroller 74 enthalt Soft- 
waremodule 76, 80, 84, uber welche die vom Fernsteuerge- 
rat 50 empfangenen Steuersignale 64, 66 interpretiert, trans- 
formiert und iiber einen Lageregler 92 und einen nachgeord- 
neten Signalgeber 94 in Betatigungs sign ale fur die Antriebs- 5 
aggregate der Knickachsen und der Mastbockdrehachse urn- 
gesetzt werden. 

[0021] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
werden die Ausgangssignale des Fernsteuerorgans 60 in den 
drei Hauptstellrichtungen M vor/zuruckkippen M , "rechts/links to 
kippen" und "rechts/links drehen" zur Einstellung des Ra- 
dius r der Mastspitze 33 von der Drehachse 13, zur Ansteue- 
rung der Drehachse 13 des Mastbocks 21 um den Winkel (p 
und zur Einstellung der Hone h der Mastspitze 33 iiber der 
Betonierstelle 18 interpretiert. 15 
[0022] Die Auslenkung des Fernsteuerorgans 60 in der je- 
weiligen Richtung wird in der Interpolartor-Routine 76 in 
ein Geschwindigkeitssignal umgesetzt. Eine Grenzwertdatei 
78 sorgt dafur, dass die Bewegungsgeschwindigkeit der 
Achsen und deren Beschleunigung einen vorgegebenen Ma- 20 
ximalwert v ma *, und b ma * nicht iiberschreiten. 
[0023] Der Interpolartor-Routine 76 nachgeordnet ist ein 
als Koordinatentransformator 80 bezeichneter Softwaremo- 
dul 4 , dessen wesentliche Aufgabe darin besteht, die ankom- 
menden, als Zylinderkoordinaten <p, r, h interpretierten Steu- 25 
ersignale in vorgegebenen Zeittakten zu transformieren in 
Winkelsignale (j), £i an den Dreh- und Knickachsen 13, 28 
bis 32, wobei die Antriebsaggregate der redundanten Knick- 
achsen 28 bis 32 des Knickmasts 22 jeweils nach MaBgabe 
einer vorgegebenen Weg-Schwenk-Charakteristik betatig- 30 
bar sind. Jede Knickachse 28 bis 32 wird innerhalb des Ko- 
ordinatentransformators 80 so softwaremaBig angesteuert, 
dass die Knickgelenke in Abhangigkeit von Weg und Zeit 
sich harmonisch zueinander bewegen. Die Ansteuerung der 
redundanten Freiheitsgrade der Knickgelenke erfolgt somit 35 
nach einer vorprogrammierten Strategic, mit der auch die 
Eigenkollisionen mit benachbarten Mastarmen 23 bis 27 im 
Bewegungsablauf ausgeschlossen werden konnen. Zur Er- 
hohung der Genauigkeit kann auBerdem auf in Dateien ab- 
gelegte Korrekturdaten zur Kompensation einer lastabhan- 40 
gigen Deformation zuriickgegriffen werden. Die auf diese 
Weise im Koordinatentransformator 80 errechneten Winkel- 
anderungen <p, En werden in dem Lageregler 92 mit den uber 
Winkelgeber 96 bestimmten Ist-Werten <p, ti verglichen und 
uber den Signalgeber 94 in Betatigungssignale 98 fur die 45 
Antriebsaggregate 19, 34 bis 38 umgerechnet. 
[0024] Eine Besonderheit der in Fig. 3 gezeigten Anord- 
nung besteht nun darin, dass das Fernsteuergerat 50 ein 
zweites Femsteuerorgan 62 sowie eine Wahleinrichtung 82 
umfasst, uber die einzelne Knickachsen 28 bis 32 oder 50 
Mastarme 23 bis 27 im Bewegungsablauf bevorzugt ange- 
steuert werden konnen. Damit ist es durch eine einfache 
Handhabung moglich, die vom Koordinatentransformator 
80 vorgegebene Weg-Schwenk-Charakteristik achs- oder 
armbezogen zu modirizieren, um bestimmte praxisbezogene 55 
Marktbetaugungen durchfuhren zu konnen. Uber die Wahl- 
einrichtung 82 wird eine bestimmte Knickachse j oder ein 
definierter Mastarm j ausgewahlt. Bei der Betatigung des 
zweiten Fernsteuerorgans 62 werden sodann dessen Aus- 
gangssignale in der einen Hauptrichtung als Vorzugsande- 60 
rungen im Winkel e V j der Knickachse j interpretiert und in 
der Korrekturroutine 84 einer Bewertung unterzogen. Der 
modifizierte und ggf. korrigierte Wert der Vorzugsanderung 
im Winkel £j wird im Koordinatenaddierer 86 dem transfor- 
mierten Wert e T j zugeschlagen und dem Lageregler 92 zuge- 65 
fuhrt. Die Nachfuhrung der ubrigen Knickachsen, die auf 
Grund der Vorgabe am ersten Femsteuerorgan 60 in r-Rich- 
tung notwendig ist, erfolgt dadurch, dass der Ausgangswert 



des Koordinatenaddierers 86 uber eine Vorwartstransforma- 
tionsroutine 88 und einen Koordinatenvergleicher oder Ko- 
ordinatensubtrahierer 90 auf die Eingabeseite der Transfor- 
mationsroutine zuruckgefiihrt wird. Der Koordinatentrans- 
formator 80 sorgt dann fur die gewunschte Nachfuhrung der 
ubrigen Gelenkkoordinaten nach MaBgabe der am Femsteu- 
erorgan 60 eingestellten Sollwerte. 

[0025] Eine zweite Variante der in Fig, 3 gezeigten An- 
ordnung sieht vor, dass in einer zweiten Hauptstellrichtung s 
des zweiten Fernsteuerorgans 62 die momentane Lage des 
uber den Wahlschalter 82 eingestellten Mastarms j hinsicht- 
lich seiner Raumrichtung in einem Speicher 100 abgespei- 
chert wird. Die Abspeicherung kann im Anschluss an eine 
Vorzugsbewegung des zugehorigen Antriebsaggregats er- 
folgen. Die Richtungsdaten des betreflenden Mastarms j 
werden dann beim weiteren Bewegungsablauf, der iiber das 
erste Femsteuerorgan 60 vorgegeben wird, stets uber die 
Korrekturroutine 84 berucksichtigt. Bei Betatigung des 
zweiten Fernsteuerorgans 62 in gegenuber der Speicherbe- 
wegung s entgegengesetzter Richtung kann der Speicher 
100 wieder geloscht und die Vorzugsausrichtung des betref- 
fenden Mastarms j aufgehoben werden. Mit diesen MaBnah- 
men kann beispielsweise der Endarm 27 in die in Fig. 2 ge- 
zeigte horizontale Ausrichtung gebracht und gespeichert 
werden, und in dieser Lage im weiteren Bewegungsablauf 
beim Betatigen des ersten Fernsteuerorgans 60 gehalten 
werden. Eine weitere Anwendungsmoglichkeit besteht 
darin, dass der am Mastbock 21 angelenkte erste Mastarm 
23 beispielsweise zum Betonieren in einem hoheren Stock- 
werk in eine annahemd vertikale Ausrichtung gebracht und 
in dieser Stellung im Verlauf des weiteren Bewegungsab- 
laufs festgehalten wird. 

[0026] Eine dritte Variante der in Fig. 3 gezeigten Anord- 
nung sieht vor, dass in einer weiteren Hauptstellrichtung des 
zweiten Fernsteuerorgans 62 der Knickwinkel e v der uber 
den Wahlschalter 82 eingestellten Knickachse j in einem 
Speicher 100 abgespeichert wird. Die Abspeicherung kann 
im Anschluss an eine Vorzugsbewegung des zugehorigen 
Antriebsaggregats erfolgen. Der Knickwinkel e v der betrof- 
fenen Knickachse j wird dann beim weiteren Bewegungsab- 
lauf, der iiber das erste Femsteuerorgan 60 vorgegeben wird, 
stets uber die Korrekturroutine 84 konstant gehalten. Bei 
Betatigung des weiteren Fernsteuerorgans 62 in gegenuber 
der Speicherbewegung s entgegengesetzter Richtung kann 
der Speicher 100 wieder geloscht und die Gelenkarretierung 
der betreffenden Knickachse j aufgehoben werden, Mit die- 
ser MaBnahme kann beispielsweise der Endarm 27 mit dem 
vorletzten Arm 26 beim Betatigen des ersten Fernsteueror- 
gans 60 starr gekoppelt werden. 

[0027] Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die 
Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Betatigung 
eines an einem Mastbock angelenkten Knickmasts eines 
GroBmanipulators. Der GroBmanipulator weist eine aus 
mindestens drei Mastarmen 23 bis 27 zusammengesestzt, 
vorzugsweise als Betonverteilermast ausgebildeten Knick- 
mast 22 auf, dessen Mastarme um jeweils horizontale, zu- 
einander parallele Knickachsen 28 bis 32 mittels jeweils ei- 
nes Antriebsaggregats 34 bis 38 begrenzt verschwenkbar 
sind. Weiter ist eine Steuereinrichtung 74 fur die Mastbewe- 
gung vorgesehen, die uber ein Fernsteuergerat 50 eine vor- 
zugsweise drahtlose Dateniibertragungstrecke 68 ansteuer- 
bar ist. Das Fernsteuergerat 50 weist ein erstes und zweites 
von Hand in jeweils mindestens einer Hauptstellrichtung hin 
und her verstellbares und dabei ein Ausgangssignal 64, 66 
abgebendes Femsteuerorgan 60, 62 auf, wahrend die Steuer- 
einrichtung 74 einen auf das Ausgangssignal 64 des ersten 
Fernsteuerorgans 60 ansprechenden rechnerunterstiitzten 
Koordinatentransformator 80 aufweist, uber den in der einen 
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Hauptstel Inch tung r des ersten Femsteuerorgans 60 die An- 
triebsaggregate 34 bis 38 der redundanten Knickachsen 
nach MaBgabe einer vorgegebenen Weg-Schwenk-Charak- 
teristik betatigbar sind. Um die Mastkonfiguration mit einfa- 
chen Mitteln an unterschiedliche Betatigungsaufgaben an- 5 
passen zu konnen, wird gemaB der Erfindung vorgeschla- 
gen, dass die Steuereinrichtung 74 eine auf das Ausgangssi- 
gnal 66 des zweiten Femsteuerorgans 62 ansprechende Kor- 
rekturroutine 84 aufweist, iiber die in einer der Hauptstell- 
richtungen des zweiten Femsteuerorgans 62 das Antriebsag- 10 
gregat einer ausgewahlten Knickachse bevorzugt betatigbar 
ist. 

Patentanspriiche 

15 

1. Vorrichtung zur Betatigung eines an einem Mast- 
bock (21) angelenkten Knickmasts (22), insbesohdere 
eines an seiner Mastspitze einen Endschlauch (43) tra- 
genden Betonverteilermasts, welcher Knickmast (22) 
mindestens drei Mastarme (23 bis 27) aufweist, die um ' 20 
jeweils horizontale, zueinander parallele Knickachsen 
(28 bis 32) gegeniiber dem Mastbock (21) oder einern 
benachbarten Mastarm (23 bis 27) mittels je eines An- 
triebsaggregats (34 bis 38) begrenzt verschwenkbar 
sind, und welcher Mastbock (21) an einem Gesteli (11) 25 
angeordnet und mittels eines Antriebsaggregats (19) 
um eine vertikale Achse (13) vorzugsweise um 360° 
drehbar ist, mit einer Steuereinrichtung (74) fur die 
Mastbewegung, mit einem mit der Steuereinrichtung 
iiber eine vorzugsweise drahtlose Datenubertragungs- 30 
strecke (68) kommunizierenden Fernsteuergerat (50), 
das ein erstes und ein zweites von Hand in jeweils min- 
destens einer HauptstelLrichtung hin und her verstellba- 
res und dabei ein Ausgangssignal (64, 66) abgebendes 
Fernsteuerorgan (60, 62) aufweist, wobei die Steuer- 35 
einrichtung (74) eine auf das Ausgangssignal (64) des 
ersten Femsteuerorgans (60) ansprechenden rechner- 
unterstutzten Koordinatentransformator (80) aufweist, 
iiber den in der einen Hauptstellrichtung (r) des ersten 
Femsteuerorgans. (60) die Antriebsaggregate (34 bis 40 
38) der redundanten Knickachsen (28 bis 32) unabhan- 
gig vom Antriebsaggregat (19) des Mastbocks (21) un- 
ter Ausfuhrung einer Streck- oder Verkiirzungsbewe- 
gung des Knickmasts (14) nach MaBgabe einer vorge- 
gebenen Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar sind, 45 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung 
(74) eine auf das Ausgangssignal (66) des zweiten 
Femsteuerorgans (62) ansprechende Korrekturroutine 
(84) aufweist, iiber die in einer der Hauptstellrichtun- 
gen (e v ) des zweiten Femsteuerorgans (62) das An- 50 
triebsaggregat einer ausgewahlten Knickachse (j) unter 
Beibehaltung der vom ersten Fernsteuerorgan' (60) vor- 
gegebenen Lage und/oder Bewegung der Mastspitze 
(33) durch Nachfuhrung des Antriebsaggregats minde- 
stens einer der ubrigen Knickachsen bevorzugt betatig- 55 
bar ist. 

.2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (74) eine auf das 
Ausgangssignal (66) des zweiten oder eines dritten 
Femsteuerorgans (62) ansprechende Korrekturroutine 60 
(84) aufweist, uber die in einer der Hauptstellrichtun- 
gen (s) des betreffenden Femsteuerorgans (62) der auf 
die vertikale Knickmastebene bezogene Raumwinkel 
eines ausgewahlten Mastarms (j) unter Beibehaltung 
der vom ersten Femsteuerorgans (60) vorgegebenen 65 
Lage und/oder Bewegung der Mastspitze (33) fur den 
weiteren Bewegungsablauf einstellbar ist. 
3. Vorrichtung zur Betatigung eines an einern Mast- 
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bock (21) angelenkten Knickmasts (22), insbesondere 
eines an seiner Mastspitze einen Endschlauch (43) tra- 
genden Betonverteilermasts, welcher Knickmast (22) 
mindestens drei Mastarme (23 bis 27) aufweist, die um 
jeweils horizontale, zueinander parallele Knickachsen 
' (28 bis 32) gegeniiber dem Mastbock (21) oder einem 
benachbarten Mastann (23 bis 27) mittels je eines An- 
triebsaggregats (34 bis 38) begrenzt verschwenkbar 
sind, und welcher Mastbock (21) an einem Gesteli (11) 
angeordnet und mittels eines Antriebsaggregats (19) 
um eine vertikale Achse (13) vorzugsweise um 360° 
drehbar ist, mit einer Steuereinrichtung (74) fur die 
Mastbewegung, mit einem mit der- Steuereinrichtung 
uber eine vorzugsweise drahtlose Dateniibertragungs- 
strecke (68) kommunizierenden Fernsteuergerat (50), 
das ein erstes und ein zweites von Hand in jeweils min- 
destens einer Hauptstellrichtung hin und her vers tellba- 
res und dabei ein Ausgangssignal (64, 66) abgebendes 
Fernsteuerorgan (60, 62) aufweist, wobei die Steuer- 
einrichtung (74) eine. auf das Ausgangssignal (64) des 
ersten Femsteuerorgans (60) ansprechenden rechner- 
unterstiitzten Koordinatentransformator (80) aufweist, 
uber den in der einen Hauptstellrichtung (r) des ersten 
Femsteuerorgans (60) die Antriebsaggregate (34 bis 
38) der redundanten Knickachsen (28 bis 32) unabhan- 
gig vom Antriebsaggregat (19) des Mastbocks (21) un- 
ter Ausfuhrung einer Streck- oder Verkurzungsbewe- 
gung des Knickmasts (14) nach MaBgabe einer vorge- 
gebenen Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung 
(74) eine auf das Ausgangssignal (66) des zweiten oder 
eines dritten Femsteuerorgans (62) ansprechende Kor- 
rekturroutine (84) aufweist, iiber die in einer der 
Hauptstellrichtungen (s) des betreffenden Femsteuer- 
organs (62) der auf die vertikale Knickmastebene bezo- 
gene Raumwinkel eines ausgewahlten Mastarms (j) un- 
ter Beibehaltung der vom ersteh Femsteuerorgans (60) 
vorgegebenen Lage und/oder Bewegung der Mast- 
spitze (33) fur den weiteren Bewegungsablauf einstell- 
bar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (74) 
eine auf das Ausgangssignal (66) eines weiteren Fem- 
steuerorgans (62) ansprechende Korrekturroutine (84) 
aufweist, iiber die in einer der Hauptstellrichtungen (s) 
des betreffenden Femsteuerorgans (62) das Gelenk ei- 
ner ausgewahlten Knickachse (j) vorzugsweise unter 
einem vorgegebenen Knickwinkel (e v ) arretierbar ist. 

5. Vorrichtung zur Betatigung eines an einem Mast- 
bock (21) angelenkten Knickmasts (22), insbesondere 
eines an seiner Mastspitze einen Endschlauch (43) tra- 
genden Betonverteilermasts, welcher Knickmast (22) 
mindestens drei Mastarme (23 bis 27) aufweist, die um 
jeweils horizontale, zueinander parallele Knickachsen 
(28 bis 32) gegeniiber dem Mastbock (21) oder einem 
benachbarten Mastarm. (23 bis 27) mittels je eines An- 
triebsaggregats (34 bis 38) begrenzt verschwenkbar 
sind, und welcher Mastbock (21) an einem Gesteli (11) 
angeordnet und mittels eines Antriebsaggregats (19) 
um eine vertikale Achse (13) vorzugsweise um 360° 
drehbar ist, mit einer Steuereinrichtung (74) fur die 
Mastbewegung, mit einem mit der Steuereinrichtung 
uber eine vorzugsweise drahtlose Dateniibertragungs- 
strecke (68) kommunizierenden Fernsteuergerat (50), 
das ein erstes und ein zweites von Hand in jeweils min- 
destens einer Hauptstellrichtung hin und her verstellba- 
res und dabei ein Ausgangssignal (64, 66) abgebendes 
Fernsteuerorgan (60, 62) aufweist, wobei die Steuer- 
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einrichtung (74) eine auf das Ausgangssignal (64) des 
ersten Femsteuerorgans (60) ansprechenden rechner- 
unterstiitzten Koordinatentransformator (80) aufweist, 
iiber den in der einen Hauptstelirichtung (r) des ersten 
Femsteuerorgans (60) die Antriebsaggregate (34 bis 5 
38) der redundanten Knickachsen (28 bis 32) unabhan- 
gig vom Antriebsaggregat (19) des Mastbocks (21) un- 
ter Ausfuhrung einer Streck- oder Verkurzungsbewe- 
gung des Knickmasts (14) nach Mafigabe einer vorge- 
gebenen Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar sind, 10 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung 
(74) eine auf das Ausgangssignal (66) eines weiteren 
Femsteuerorgans (62) ansprechende Korrekturroutine 
(84) aufweist, iiber die in einer der Hauptstellrichtun- 
gen (s) des betreffenden Femsteuerorgans (62) das Ge- 15 
lenk einer ausgewahlten Knickachse (j) vorzugsweise 
unter einem vorgegebenen Knickwinkel (£v) arretierbar 
ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste Femsteuerorgan 20 
(60) drei Hauptstellrichtungen aufweist, die den Koor- 
dinateri (q>, r, h) der Mastspitze (33) in einem auf die 
Drehachse (33) des Mastbocks (4) bezogenen gestellfe- 
sten Zylinderkoordinatensystems zugeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, ge- 25 
kennzeichnet durch eine Wahleinrichtung (82) zur 
Auswahl der iiber das zweite Femsteuerorgan (62) be- 
tatigbaren Knickachse (j). 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch eine Wahleinrichtung (82) zur 30 
Auswahl des iiber das zweite oder dritte Femsteueror- 
gan (62) hinsichtlich seines Raumwinkels abspeicher- 
baren Mastarrns (j). 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, ge- 
kennzeichnet durch eine Wahleinrichtung (82) zur 35 
Auswahl der iiber das weitere Femsteuerorgan (62) zur 
Gelenkarretierung abspeicherbaren Knickachse (j). 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (74) 
eine auf den Betrag der Ausgangssignale (64, 66) der 40 
Fernsteuerorgane (60, 62) ansprechende Interpolati- 
onsroutine (76) zur Einstellung und Begrenzung der 
Bewegungsgeschwindigkeit und/oder Beschleunigung 
der Antriebsaggregate (19, 34 bis 38) aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 45 
dadurch gekennzeichnet, dass der Koordinatentrans- 
formator (80) eine Transformationsroutine zur Um- 
rechnung der durch die Ausgangssignale (64) des er- 
sten Fernsteuerungsorgans (60) definierten Zylinderko- 
ordinaten (<p, r, h) in Winkel- oder Wegkoordinaten (q>, 50 
&n) nach MaBgabe der vorgegebenen Weg-Schwenk- 
Charakteristik aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den einzelnen Antriebsaggregaten (19, 
34 bis 38) je ein Winkel- oder WegmeBsystem (96) zu- 55 
geordnet ist, und dass dem Koordinatentransformator 
(80) ein mit dem Ausgangsdaten der Winkel- oder 
WegmeBsysteme als Istwerte beaufschlagbarer Lage- 
regler (92) nachgeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 60 
gekennzeichnet, dass der Koordinatentransformator 
(80) und die Korrekturroutine (84) ausgabeseitig mit 
einem Koordinatenaddierer (86) verbunden sind, mit 
dessen Ausgangsdaten der Sollwerteingang des Lage- 
regiers (92) beaufschlagbar ist. 65 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ausgangsdaten des Koordinatenad- 
dierers (86) iiber eine Vorwarts trans formationsrou tine 
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(88) und einen Koordinatcnvergleicher (90) auf die 
Eingabeseite des Koordinatentransformators (80) zu- 
riickgekoppelt sind. 

15. Groflmanipulator, insbesondere fur Betonpumpen, 
mit einem auf einem Gestell (11) angeordneten, urn 
eine vertikale Drehachse (13) drehbaren, mittels eines 
Antriebsaggregats (19) antreibbaren Mastbock (21), 
mit einem aus mindestens drei Mastarmen (23 bis 27) 
zusammengesetzten vorzugsweise als. an seiner Mast- 
spitze (33) einen Endschlauch (43) tragenden Beton- 
verteilermast ausgebiideten Knickmast (22), welche 
Mastarme (23 bis 27) mittels je eines weiteren An- 
triebsaggregats (34 bis 38) begrenzt verschwenkbar 
sind, mit einer Steuereinrichtung (74) fur die Mastbe- 
wegung, mit einem mit der Steuereinrichtung iiber eine 
vorzugsweise drahtlose Datenubertragungsstrecke (68) 
kommunizierenden Fernsteuergerat (50), das ein erstes 
und ein zweites von Hand in jeweils mindestens einer 
Hauptstelirichtung hin und her verstellbares und dabei 
ein Ausgangssignal (64, 66) abgebendes Femsteueror- 
gan (60, 62) aufweist, wobei die Steuereinrichtung (74) 
eine auf das Ausgangssignal (64) des ersten Femsteu- 
erorgans (60) ansprechenden rechnerunterstiitzten Ko- 
ordinatentransformator (80) aufweist, iiber den in der 
einen Hauptstelirichtung (r) des ersten Femsteueror- 
gans (60) die Antriebsaggregate (34 bis 38) der redun- 
danten Knickachsen (28 bis 32) unabhangig vom An- 
triebsaggregat (19) des Mastbocks (21) unter Ausfuh- 
rung einer Streck- oder Verkurzungsbewegung des 
Knickmasts (14) nach MaBgabe einer vorgegebenen 
Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (74) eine 
auf das Ausgangssignal (66) des zweiten Femsteueror- 
gans (62) ansprechende Korrekturroutine (84) auf- 
weist, iiber die in einer der Hauptstellrichtungen (e v ) 
des zweiten Femsteuerorgans (62) das Antriebsaggre- 
gat einer ausgewahlten Knickachse (j) unter Beibehal- 
tung der vom ersten Femsteuerorgan (60) vorgegebe- 
nen Lage und/oder Bewegung der Mastspitze (33) 
durch Nachfuhrung des Antriebsaggregats mindestens 
einer der ubrigen Knickachsen bevorzugt betatigbar ist. 

16. GroBmanipulator nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (74) eine auf 
das Ausgangssignal (66) des zweiten oder eines dritten 
Femsteuerorgans (62) ansprechende Korrekturroutine 
(84) aufweist, iiber die in einer der Hauptstellrichtun- 
gen (s) des betreffenden Femsteuerorgans (62) der auf 
die vertikale Knickmastebene bezogene Raumwinkel 
eines ausgewahlten Mastarrns (j) unter Beibehaltung 
der vom ersten Femsteuerorgans (60) vorgegebenen 
Lage und/oder Bewegung der Mastspitze (33) fur den 
weiteren Bewegungsablauf einstellbar ist. 

17. GroBmanipulator, insbesondere fur Betonpumpen, 
mit einem auf einem Gestell (11) angeordneten, um 
eine vertikale Drehachse (13) drehbaren, mittels eines 
Antriebsaggregats (19) antreibbaren Mastbock (21), 
mit einem aus mindestens drei Mastarmen (23 bis 27) 
zusammengesetzten vorzugsweise als an seiner Mast- 
spitze (33) einen Endschlauch (43) tragender Betonver- 
teilermast ausgebiideten Knickmast (22), welche Mast- 
arme (23 bis 27) mittels je eines weiteren Antriebsag- 
gregats (34 bis 38) begrenzt verschwenkbar sind, mit 
einer Steuereinrichtung (74) fur die Mastbewegung, 
mit einem mit der Steuereinrichtung iiber eine vorzugs- 
weise drahtlose Datenubertragungsstrecke (68) kom- 
munizierenden Fernsteuergerat (50), das ein erstes und 
ein zweites von Hand in jeweils mindestens einer 
Hauptstelirichtung hin und her verstellbares und dabei 
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ein Ausgangssignal (64, 66) abgebendes Femsteueror- 
gan (60, 62) aufweist, wobei die Steuereinrichtung (74) 
eine auf das Ausgangssignal (64) des ersten Fernsteu- 
erorgans (60) ansprcchenden rechnerunterstutzten Ko- 
ordinatentransformator (80) aufweist, uber den in der 5 
einen Hauptstellrichtung (r) des ersten Fernsteueror- 
gans (60) die Antriebsaggregate (34 bis 38) der redun- 
danten Knickachsen (28 bis 32) unabhangig vom An- 
triebsaggregat (19) des Mastbocks (21) unter Ausfiih- 
rung einer Streck- oder Verkurzungsbewegung des 10 
Knickmasts (14) nach MaBgabe einer vorgegebenen 
Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (74) eine 
auf das Ausgangssignal (66) des zweiten oder eines 
dritten Fernsteuerorgans (62) ansprechende Korrektur- 15 
routine (84) aufweist, uber die in einer der Hauptstell- 
richtungen (s) des betreffenden Fernsteuerorgans (62) 
der auf die vertikale Knickmastebene bezogene Raum- 
winkel eines ausgewahlten Mastarms (j) unter Beibe- 
haltung der vom ersten Fernsteuerorgans (60) vorgege- 20 
benen Lage und/oder Bewegung der Mastspitze (33) 
. fur den weiteren Bewegungsablauf einstellbar ist. 

18. GroBmanipulator nach einem der Anspriiche 15 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich- . 
tung (74) eine auf das Ausgangssignal (66) eines weite- 25 
ren Fernsteuerorgans (62) ansprechende Korrekturrou- 
tine (84) aufweist, uber die in einer der Hauptstellrich- 
tungen (s) des betreffenden Fernsteuerorgans (62) das 
Gelenk einer ausgewahlten Knickachse (j) vorzugs- 
weise unter einem vorgegebenen Knickwinkel (e v ) ar- 30 
retierbar ist. 

19. GroBmanipulator, insbesondere fur Betonpumpen, 
mit einem auf einem Gestell (11) angeordneten, um 
eine vertikale Drehachse (13) drehbaren, mittels eines 
Antriebsaggregats (19) antreibbaren Mastbock (21), 35 
mit einem aus mindestens drei Mastarmen (23 bis 27) 
zusammengesetzten vorzugsweise als an seiner Mast- 
spitze (33) einen Endschlauch (43) tragenden Beton- 
verteilermast ausgebildeten Knickmast (22), welche 
Mastarme (23 bis 27) mittels je eines weiteren An- 40 
triebsaggregats (34 bis 38). begrenzt verschwenkbar 
sind, mit einer Steuereinrichtung (74) fur die Mastbe- 
wegung, mit einem mit der Steuereinrichtung uber eine 
vorzugsweise drahtlose Dateniibertragungsstrecke (68) 
kommunizierenden Fernsteuergerat (50), das ein erstes 45 
und ein zweites von Hand in jeweils mindestens einer 
Hauptstellrichtung'hin und her verstellbares und dabef 
ein Ausgangssignal (64, 66) abgebendes Femsteueror- 
gan (60, 62) aufweist, wobei die Steuereinrichtung (74) 
eine auf das Ausgangssignal (64) des ersten Fernsteu- 50 
erorgans (60) ansprechende ri rechnerunterstutzten Ko- 
ordinatentransformator (80) aufweist, uber den in der 
einen Hauptstellrichtung (r) des ersten Fernsteueror- 
gans (60) die Antriebsaggregate (34 bis 38) der redun- 
danten Knickachsen (28 bis 32) unabhangig vom An- 55 
triebsaggregat (19) des Mastbocks (21) unter Ausfiih- 
rung einer Streck- oder Verkurzungsbewegung des 
Knickmasts (14) nach MaBgabe einer vorgegebenen 
Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (74) eine 60 
auf das Ausgangssignal 66 eines weiteren Fernsteuer- 
organs (62) ansprechende Korrekturroutine (84) auf- 
weist, uber die in einer der Hauptstellrichtungen (s) des 
betreffenden Fernsteuerorgans (62) das Gelenk einer 
ausgewahlten Knickachse (j) vorzugsweise unter ei- 65 
nem vorgegebenen Knickwinkel (e v ) arretierbar ist. 

20. GroBmanipulator nach einem der Anspriiche 15 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Fern- 



steuerorgan (60) drei Hauptstellrichtungen aufweist, 
die den Koordinaten (q>, r, h) der Mastspitze (33) in ei-' 
nem auf die Drehachse (33) des Mastbocks (21) bezo- 
genen gestellfesten Zylinderkoordinatensy stems zuge- 
ordnet sind. 

21. GroBmanipulator nach einem der Anspriiche 15 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, durch eine Wahlein- 
richtung (82) zur Auswahl der liber das zweite Fern- 
steuerorgan (62) betatigbaren Knickachse (j). 

22. GroBmanipulator nach einem der Anspriiche 16 
bis 21, gekennzeichnet durch eine Wahleinrichtung 
(82) zur Auswahl des uber das zweite oder dritte Fern- 
steuerorgan (62) hinsichtlich seines Raumwinkels ab- 
speicherbaren Mastarms (j). 

23. GroBmanipulator nach einem der Anspriiche 19 
bis 22, gekennzeichnet durch eine Wahleinrichtung 
(82) zur Auswahl der uber das weitere Fernsteuergerat 
(62) zur Gelenkarretierung abspeicherbaren Knick- 
achse (j). 

.24. GroBmanipulator nach einem der Anspriiche 15 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich- 
tung (74) eine auf den Betrag der Ausgangssignale (64, 
66) der Fernsteuerorgane (60, 62) ansprechende Inter- 
polationsroutine (76) zur Einstellung und Begrenzung 
der Bewegungsgeschwindigkeit und/oder Beschleuni- 
gung der Antriebsaggregate (19, 34 bis 38) aufweist. 

25. GroBmanipulator nach einem der Anspriiche 15 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Koordinaten- 
transformator (80) eine Transformationsroutine zur 
Umrechnung der durch die Ausgangssignale (64) des 
ersten Femsteuerungsorgans (60) definierten Zylinder- 
koordinaten (<p, r, h) in Winkel- oder Wegkoordinaten 
(<P» EtD nach MaBgabe der. vorgegebenen Weg- 
Schwenk-Charakteristik aufweist. 

26. GroBmanipulator nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass den einzelnen Antriebsaggregaten 
(19, 34 bis 38) je ein Winkel- oder WegmeBsystem (96) 
zugeordnet ist, und dass dem Koordinatentransforrna- 
tor (80) ein mit dem Ausgangsdaten der Winkel- oder 
WegmeBsysteme als Istwerte beaufschlagbarer Lage- 
regler (92) nachgeordnet ist. 

27. GroBmanipulator nach Anspruch 25 oder 26, dar 
durch gekennzeichnet, dass der Koordinaten transfor- 
mator (80) und die Korrekturroutine (84) ausgabensei- 
tig mit einem Koordinaten addierer (86) verbunden 
sind, mit dessen Ausgangsdaten der Sollwerteingang 
des Lagereglers (92) beaufschlagbar ist. 

28. GroBmanipulator nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ausgangsdaten des Koordina- 
tenaddierers (86) uber eine Vorw arts transformations- 
routine (88) und einen Koordinatenvergleicher (90) auf 
die Eingabeseite des Koordinatentransformators (80) 
zuriickgekoppelt sind. 
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